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摘要 通过 生物 测定 比较 溴 握 菊 酯 、 氯 菊 酯 和 DDT 对 Dec-R, 2CI-R, DDT-R 和 敏感 (SP) 
Z Musca domestica vicina 的 毒 力 ,表明 三 个 抗 性 品系 对 溴 氰 菊 酯 、 氯 菊 酯 和 DDT HABE 
的 抗 性 , 抗 性 倍数 分 别 达 120 912, 6 032 和 112. 2 倍 , 并 对 上 述 三 种 杀 虫 剂 有 明显 的 交互 抗 
性 和 抗击 倒 效 应 。 杂交 试验 表明 Dec-R 对 省 氰 菊 酯 的 抗 性 是 一 个 隐 性 基因 , 电 生 理 试 验 表 明 
抗 性 家 蝇 中 枢 神 经 系统 (CNS) 对 药剂 敏感 度 的 降低 是 其 产生 抗 性 和 交互 抗 性 的 重要 机 制 。 研 
究 结果 表明 Dec-R 和 2CI-R 家 蝇 品 系 中 存在 有 击 倒 抗 性 因子 (Kdr). 4H 1X10-7 mol/L 省 
氰 菊 酯 对 SP 家 蝇 脑 突 触 体 在 提高 “浓度 去 极 化 后 ， 可 加 强 "5H- 胆 碱 的 释放 ， 而 在 Dec-R 品 
RF, 溴 握 菊 酯 浓度 提高 到 1Xx10-:mol/L 也 未 能 加 强 3H- 胆 碱 的 释放 , 表明 溴 氰 菊 酯 与 神经 
弟 质 的 释放 和 钠 通 道 亲 和 人 性 的 降低 是 抗 性 的 主要 机 制 。 


关键 词 家 蝇 ， 拟 除虫菊 酯 抗 性 ， 抗 性 机 理 ， 神 经 递 质 释 放 


80 年 代 初 拟 除 虫 菊 酯 引进 我 国 时 由 于 它 的 高 效 低 毒 及 广 谱 性 , 越 来 越 广泛 地 应 用 于 
各 种 作物 保护 及 卫生 害虫 的 防治 。 遗 憾 的 是 在 使 用 3 一 5 年 后 家 蝇 Musca domestica vicina 
的 抗 性 高 达 2 265 倍 。 姜 家 和 良 报 道 至 少 有 24 RA BRAM PERE”. 
Farnham, Plapp 等 认为 家 蝇 对 拟 除 虫 菊 酯 的 主要 抗 性 机 制 是 击 倒 抗 性 Kdr), HERE 
们 位 于 家 蝇 第 三 染色 体 上 ， 是 一 个 隐 性 基因 :和 。Sawicki 从 家 蝇 中 分 离 出 几 种 拟 除 虫 菊 
酯 抗 性 比 Kdr 要 高 300—600 倍 的 超 击 倒 抗 性 〈Super-Kdr) 品系 ， 并 认为 有 一 个 或 多 个 
不 完全 隐 性 的 Kdr 等 位 基因 存在 。 

Feng 等 建立 了 从 家 蝇 整 体 提 取 神 经 突 触 体 (Synaptosome) 的 几 种 方法 , 并 用 连续 灌 
注 的 技术 研究 了 溴 氰 菊 酯 对 欧美 具 抗 击 倒 基 因 的 抗 性 家 蝇 和 人 敏感 家 蝇 整 体 突 触 体 ， 对 神 
经 递 质 "H- 去 甲 肾上腺 素 吸 收 和 释放 的 影响 ， 初 步 证 明神 经 递 质 释 放 与 Kdr 有 一 定 的 关 
系 趾 。 自 八 十 年 代 初 期 拟 除虫菊 酯 引进 我 国 后 ,在 室内 培育 了 Dec-R 和 2CI-R 的 抗 性 家 蝇 
品系 , 抗 性 倍数 高 达 120 912 和 6 032 fii, 是 否 存在 有 Kdr 基因 是 急需 证 实 的 问题 , 本 文 
用 几 种 生物 测定 方法 ， 探 讨 了 我 国家 蝇 是 否 存 在 有 Kdr 基因 ， 研究 神经 递 质 的 释放 ， 了 
解 药剂 作用 点 对 杀 虫 剂 敏感 度 下 降 与 抗 性 的 关系 ， 以 期 对 抗 性 机 理 有 更 深刻 的 认识 ， 为 
克服 抗 性 和 延缓 抗 性 发 展 提供 理论 依据 。 
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1 材料 与 方法 
1. 1 实验 材料 


1.1.1 家 蝇 品 系 ; 敏感 品系 (SP)， 引 目 美 国 Texas A & M 大 学 昆虫 系 Plapp 教授 实验 
室 ， 未 接触 过 任何 杀 虫 剂 ; 抗 性 品系 〈2C1-R)，1979 年 由 “南口 ”种 群 选 育 而 来 ， 成虫 
用 握 菊 酯 点 滴 处 理 培养 抗 性 ; 溴 氰 菊 酯 抗 性 品系 (Dec-RO, X 1983 年 在 使 用 法 国 罗 素 。 
优 克 福 公司 产品 凯 素 灵 CRAB) 的 养 鸭 场 内 采集 的 抗 性 家 蝇 ， 并 经 室内 进一步 用 澳 
HAERE; DDT 抗 性 品系 (DDT-R), B 1953 年 室内 用 P”P-DDT 连续 汰 选 。 
11.2 杀 虫 剂 及 试剂 : 氯 菊 酯 为 上 海 联 合 化 工厂 产品 , 纯度 为 92% ; 省 氰 菊 酯 为 法 国 罗 
素 。 优 克 福 公司 产品 ， 纯 度 为 99%; P’? P-DDT 纯 品 ， 熔 点 108 C~110 C; 增 效 磷 
(SVO ,本 室 自 行 合成 ,纯度 为 95 %; 增 效 栈 (PB),MGK 产品 ; 碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 , Sigma 
产品 ，5，5- 二 确 基 茶 甲 酸 (DTNB), Fluka 产品 。 

Choline chloride (metyhl-?H) , Du Pont 产品 ; ALM. AE. ALE, BAe. A 
Reh, ARH Ph. AWA, ER, Teh, KAA) ; Hepes, 4- 
(2-H L) -1-Z EUR GRR. Merck 产品 ; Nialamid ， 纯 度 95%, Sigma 产品 。 


1.2 方法 


1.2.1 AWE: 参照 李 晶 等 方法 。 

1.2.2 抗击 倒 效 应 测定 : 根据 Devries 等 方法 ， 以 杀 虫 剂 对 家 蝇 的 LDso 浓 度 点 滴 处 理 
10 头 峻 成 蝇 ， 观 察 单个 家 蝇 的 击 倒 时 间 ， 计 算 平 均 击 倒 时 间 。 

1.2.3 PB 的 增 效 作用 : 根据 Brindley 方法 ,计算 对 数 增 效 百分率 L% S) 和 相对 增 
效 百 分 率 (RXS (RO AR%S (S)). 

1.2.4 杂交 试验 : Dec-R XSP + 、Dec-R + XSP? 杂 交 后 测定 其 F, 代 的 LDso 值 。 
1.2.5 神经 突 触 体 的 制备 及 AChE 活力 的 测定 :采用 0. 7 mol/L 蔗糖 悬浮 法 提取 家 蝇头 
FE HO, AChE 活力 测定 参照 Ellman HAE, 

1.2.6 神经 递 质 :H-Choline 的 释放 : 参照 Brooks FE, 分 别 取 2 mL 突 触 体 悬 浮 液 与 
10 pL 一 定 浓 度 的 溴 氰 菊 酯 或 乙醇 OU ED, Æ ACI PHY 10 min， 再 加 ;H-Choline 
chloride (1 pmol/L) 混合 , 在 25C 恒 温水 浴 中 培育 15 min, 取出 0. 2 mL KARAER 
维 素 滤 膜 (0.65 jm) 聚 氯 乙烯 的 过 滤 储 备 器 ， 每 个 处 理 3 个 重复 。 用 15 mL 冷 缓 冲 液 
快速 抽 气 过 滤 ， 除 去 未 吸收 的 同位 素 。 将 含有 突 触 体 的 酷 酸 纤 维 素 膜 过 滤器 安装 在 连续 
致 冷 器 内 , 保持 在 18°C, 通过 蠕动 泵 控制 缓冲 液 流速 为 0.5 mL/min, Sf 2 min 收集 滤 
液 到 内 烧瓶, 处 理 组 在 6 min 后 用 4 mL 的 55 mmol/L 钾 离 子 去 极 化 , 然后 再 加 缓冲 液 共 
收集 30 min， 取 出 醋酸 纤维 素 滤 膜 放 入 闪烁 瓶 内 加 1 mL 的 1 mol/L BARR, Wih 
0. 5 mL 的 高 氯 酸 提取 液 和 滤 膜 分 别 放 在 闪烁 瓶 内 进行 同位 素 测定 。 计 算 "H-Choline 吸收 
的 总 量 和 释放 百分率 。 释 放 缓 冲 液 和 去 极 化 溶液 的 配制 ， 见 表 1. 
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2 结果 表 1 神经 递 质 释 放 缓 冲 液 的 配制 (PH: 7. 4) 
洗 脱 介质 去 极 化 介质 
Eu 生物 测定 氧化 钠 405 mmol/L 305 mmol/L 


2.1.1. 毒 力 和 抗击 倒 效 应 测定 :四 个 品系 家 FAA eae 55 mmol/L 
HARRA, KARM DDT 的 LD, fia SAS PORE o eili 
抗击 倒 效应 结果 见 表 2 和 表 3, Dec-R, 2Cl KER 45 mmol/L 45 mmol/L 
R 和 DDT-R 抗 性 家 蝇 品 系 与 SP 相 比 均 有 Bee 9 mmol/L 9 mmol/L 
很 高 的 抗 性 ， 抗 性 倍数 分 别 为 120912、6032 m 糖 100 mmol/L 100 mmol/L 
和 112. 2 倍 ， 并 对 省 氰 菊 酯 、 氯 菊 酯 和 DDT Hepes sanmo 25 mmol/L 
有 明显 的 交互 抗 性 。 三 个 抗 性 品系 对 DDT Nalamid 12 kmol/L 12 pmol/L 
的 击 倒 时 间 均 大 于 120 min; DDT-R XTIR SK 
35 BBY 51.4, Dec-R 和 2CI-R HKF 120 min; DDT-R, Dec-R 和 2CI-R 对 握 菊 酯 分 别 为 
39. 9、42. 2 和 大 于 120 min; Dec-R 和 2CI-R 家 蝇 品 系 对 拟 除 虫 菊 酯 和 DDT 均 有 明显 的 
抗击 倒 效 应 。 上 述 这 些 测定 结果 表明 Dec-R、2CL-R 和 DDT-R 抗 性 家 蝇 可 能 有 dr 因子 
存在 。 

表 2 四 个 家 蝇 品 系 对 三 种 杀 虫 剂 的 毒 力 (LDs。 kg/ 蝇 ) 


DDT IR SS E LE 
LDso (95968 f ERO RR LDso (95% EAM) RR LDso (9596 fei PRD RR 
SP 2. 87 1 3.731074 1 1. 57X107? 1 
(2. 13 一 3. 88) (2. 86 X 107 *—4. 86 X 107*) (9. 1X 107*—1. 82X107?) 

DDT-R 322 112.2 0. 532 1 426 1. 45 924 
(243—426) (3. 7X1071— 7. 7 X107) (1. 12—1. 90) 

Dec-R 2-100 >34. 84 45.1 120 912 3. 02 1 924 
(32. 0~ 64. 0) (2. 29~3. 98) 

2CI-R 2100 >34. 84 7.0 18 767 9. 47 6 032 
(5. 10—9. 70) (7. 44~12. 05) 


53 四 个 家 蜗 品 系 对 三 种 杀 虫 剂 的 击 倒 时 间 (min) 


DDT R/S IR ACAG RE R/S KÄ R/S 
SP 3. 14 士 1. 54 1 1.99+0. 42 1 2. 20+0. 69 1 
DDT-R >120 >38. 2 51. 4 士 8. 3 25.8 39.9+10.7 19. 8 
Dec-R >120 >38. 2 >120 >60. 3 42. 43-14. 8 21.0 
2CLR >120 > 38. 2 >120 >60. 3 >120 >59. 4 


2.1.2 PB 的 增 效 作 用 : PB 对 Dec-R 和 2CI-R 增 效 作 用 显著 , 说 明 家 蝇 体 内 氧化 代谢 的 
增强 是 抗 性 的 主要 原因 之 一 .计算 相对 增 效 值 表明 , 在 Dec-R 品系 中 , RS (QD WH 58.0, 
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R%S (S) 11.1; TE 2CLR 品系 中 ，R%S (R) 为 39.5，R%S (S) 为 16.7，R%S 
CR) 值 均 大 于 R%S (S) GE 4), 与 Brindley 测定 的 具有 Kdr 基因 家 蝇 品 系 的 结果 一 致 ， 
证 明 Dec-R 和 2CI-R 可 能 存在 有 Kdr 抗 性 的 第 二 个 证 据 。 

表 4 PB 对 Dec-R, 2CI-R 家 蝇 品 系 的 增 效 作用 


家 蝇 品 系 杀 虫 药剂 LDso (hg/ 蝇 ) SR L%S R%S (R) R%S (S) 
SP Decis 3.73X10^* 

Decis+ PB 6. 69X1074 0. 56 38.1 

2Cl 1.571073 

2Cl+ PB 2.73X10 * 5. 75 74.4 
Dec-R Decis 45.1 

Decis+ PB 7.17 X10? 629 60. 0 58. 0 11.1 
2CI-R 2Cl 9. 47 

2Ci+PB 1.52107? 62.3 45.1 39.5 16.7 


2.1.3 杂交 试验 : WRB Dec-R$ XSP 4 和 Dec-R 4 XSP * 28308 F 代 的 毒性 仅 
相差 1. 5 倍 ， 与 Dec-R Z GERAH) 相 比 抗 性 分 别 降低 16 859. 8 和 26 358.9， 比 
SP 品系 分 别 高 7.17 和 4. 57 倍 。 表明 Dec-R 对 溴 氰 菊 酯 的 抗 性 似乎 是 一 个 隐 性 基因 (图 
1)。 这 又 证 明 可 能 有 Kdr 抗 性 的 存在 。 


2.2 家 蝇头 神经 突 触 体 (Synaptosome) AChE 活力 测定 


表 5 四 个 家 蝇 品 系 整 体 、 头 部 和 脑 突 比较 四 个 品系 家 蝇头 部 、 整体 和 脑 突 触 
触 体 AChE 活力 (mmol/mg) 体 AChE 活力 〈 表 5),， 结果 表 明 头 部 AChE 


活力 比 整 体高 3 UE, H 0.7 mol/L PESE 


ZARR 。 整体 AR 脑 突 触 体 
u» —— 2u. ic: n, 漂浮 法 提取 家 蝇 脑 突 触 体 中 的 AChE 活力 


SP 0. 316 1.10 2.217 
Dec-R idan ican. aagi 又 比 头 部 和 整体 都 高 。 一 般 认 为 AChE LF 
2CLR 0. 301 1. 63 1. 898 在 于 中 枢 神 经 系统 神经 突 触 后 腊 上 ， 说 明 用 
DDT-R 0.256 1.03 2.245 0.7 mol/L 蔗糖 漂浮 法 提取 家 蝇 脑 突 触 体 的 


方法 是 可 行 的 。 


2.3 KRR A K 去 极 化 作用 后 首 握 菊 楷 对 "了 H- 胆 碱 释放 的 影响 


通过 比较 省 氰 菊 酯 对 Dec-R 和 SP 品系 家 蝇 脑 突 触 体 用 K+ 去 极 化 后 ;H- 胆 碱 释放 的 
影响 (图 2，3), 可 以 看 出 用 55 mmol/L K ÆRE, 1X107 mol/L RABAT SP 品 
系 中 神经 递 质 ;H- 胆 碱 的 释放 比 对 照 (乙醇 ) 增 加 7.4 售 ;用 1X10 7? mol/L 可 增加 10 倍 ， 
在 Dec-R 品系 中 仅 增 加 0. 25 倍 ， 溴 氰 菊 酯 浓度 提高 到 1X 10 mol/L 仍 不 能 增加 。 在 
Dec-R 和 敏感 家 蝇 品 系 神 经 突 触 体 用 K+ 浓度 去 极 化 后 ， 溴 氰 菊 酯 引起 ;H- 胆 碱 释放 的 浓 
度 相 差 至 少 在 1 000 倍 以 上 。 由 此 表明 省 氰 菊 酯 与 神经 递 质 释 放 和 钠 通道 亲 和 性 降低 可 
能 是 造成 Dec-R 高 抗 的 主要 机 制 。 
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SP 了 xDec- R9 F; 






* Dec - Rg = 
x 50 , c M 1 
S 16 2 Dec - R2 S i B 
T ROI 
Ro? SP? x Dec- Ré F, e 
r i 
10-6 10-5 10-4 10-310-2 10! 1 10 10 10° 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
剂量 (pg/ 头 ) 时 间 (min) 
图 1 省 和 氰 菊 栈 对 Dec-R、SP 和 杂交 后 2 Dec-R 和 敏感 家 蝇 脑 突 触 体 在 用 K+ 去 
Fi REV 极 化 后 溴 氰 菊 酯 对 3H- 胆 碱 释 放 曲 线 


A. Dec-R (1X1075 mol/L); B.SP (1X1075 mol/L) 


3 讨论 


EZDec- R 
CJ SP 
昆虫 对 拟 除虫菊 酯 抗 性 机 理 大 致 
有 二 种 。 一 种 是 由 于 昆虫 神经 组 织 或 
杀 虫 剂 的 作用 位 点 对 DDT 4 ER d 
菊 酯 的 敏感 度 降低 ， 其 特点 是 非 代 谢 | 
性 的 , 通常 归 因 于 击 倒 基因 Kdr) 的 a a Caan li 
影响 。 另 一 种 是 解毒 酶 对 拟 除 虫 菊 酯 
的 降解 作用 5 。 3 Dec-R 和 敏感 家 蝇 脑 突 触 体 在 用 K+ 去 极 

AEE, HLEGHESART 化 后 省 氰 菊 酯 对 3sH- 胆 碱 释放 影响 的 比较 
我 国 室内 培养 的 Dec-R 和 2CI-R 家 蝇 品 系 的 抗 性 机 制 ， 认 为 溴 氰 菊 酯 和 氯 菊 酯 的 抗 性 机 
制 是 多 因子 的 ， 除 解毒 酶 活力 的 增加 外 ， 还 与 表皮 穿 透 、 靶 标 部 位 的 Na*-K*-ATP Bi, 
Mg:+ -ATP SATAS, ACER AA Dec-R 和 2CI-R XR AS BS. 8038 BB 
fl DDT 有 明显 交互 抗 性 和 抗击 倒 效 应 ; 用 Brindly 的 方法 分 析 了 Dec-R, 2CI-R 和 SP ih 
KR), PB XH SC Fog SUE RA REDI HEC BE ARS. R) 值 均 大 于 R%S (S) fü ; Dec- 
R 5 SP 品系 的 杂交 试验 证 明了 Dec-R 对 溴 氰 菊 酯 的 抗 性 可 能 是 一 个 隐 性 基因 ， 这 些 绪 
果 均 可 认为 Dec-R 和 2CI-R 具有 击 倒 抗 性 (Kdr) 机制 。 

赵 文 柱 等 用 电 生 理 方法 测定 Dec-R 和 2CI-R HARRY PR HSA (CNS) IRM 
RG. SARA DDT 的 敏感 性 , Dec-R, 2CI-R 的 CNS 对 三 种 杀 虫 剂 敏感 性 比 SP 品系 有 
明显 降低 ，Dec-R 对 溴 氰 菊 酯 、 氧 菊 酯 和 DDT 分别 下 降 1 010.6，1 833. 3 $1 667 fiis 
2CI-R 分 别 下 降 94.7、65 和 之 667 fit, 与 对 家 蝇 毒 性 (LDio) EREK., 说 明了 
Dec-R 和 2CI-R 品系 中 可 能 存在 Kdr 基因 , 引起 了 对 拟 除 虫 菊 酯 和 DDT 的 抗 性 和 交互 抗 
性 。 

拟 除虫菊 酯 是 轴 突 神经 毒剂 ， 它 的 作用 机 理 大 致 有 两 种 观点 : 一 种 认为 拟 除虫菊 柄 
的 毒性 是 由 于 直接 同 神经 膜 上 钠 离 子 通道 相互 作用 的 结果 ， 另 一 种 认为 存在 着 其 它 的 加 
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标 与 作用 点 , 例如 尼古丁 的 乙酰 胆 碱 受 体 , 7Y- 氨 基 丁 酸 (GABA) 受 体 -离子 载体 系统 、 钙 
离子 通道 和 Ca:+-ATP 酶 等 .Brooks 研究 了 拟 除虫菊 酯 和 DDT 对 小 日 鼠 脑 神经 突 触 体 在 
去 极 化 作用 下 可 加 强 神经 递 质 :H- 去 甲 肾 上 腺 素 释放 。 并 指出 拟 除虫菊 酯 的 毒性 对 钠 
离子 通道 的 作用 与 加 强 神经 递 质 释放 的 能 力 有 很 好 的 相关 性 。 同 时 又 发 现 用 含 氰 基 的 拟 
除虫菊 酯 ， 如 溴 氰 菊 酯 ， 氰 友 菊 酯 对 去 极 化 作用 所 产生 的 脉冲 大 大 加 强 了 神经 递 质 的 释 
放 。 而 不 含 氨基 的 氯 菊 酯 和 其 它 I 型 除虫菊 酯 及 DDT 就 较 弱 。 Feng 等 采用 神经 递 质 释放 
的 分 析 技 术 ， 研 究 了 具 Kdr 家 蝇 与 突 触 膜 上 钠 离 子 通道 的 关系 ， 指 出 在 家 蝇 敏 感 品系 中 
用 1X10-7mol/L 溴 氰 菊 酯 预 处 理 神经 突 触 体 , 在 加 大 天 + 浓度 和 黎 定 根 (Verateridine) 去 
BERG, RAKE IR H-P ERAS CH-NE) 的 释放 ; 而 在 家 蝇 Kdr 抗 性 品 
系 中 ， 用 1x10 mol/L 溴 氰 菊 酯 对 ?H-NE 的 释放 有 一 些 加 强 ， 表 明 Kdr 的 抗 性 是 与 家 
蝇 整 体 神 经 突 触 体 膜 钠 离 子 通道 亲 和 人 性 的 降低 有 一 定 的 关系 “ 。 本 文通 过 比较 Dec-R 和 
SP 家 蝇 脑 突 触 体 在 用 K+ 去 极 化 作用 后 ， 在 SP 品系 中 省 氰 菊 酮 可 加 强 "H-Choline 85 € 
放 , 而 在 Dec-R 品系 中 当 溴 氰 菊 酯 的 浓度 提高 到 1X10 mol/L 时 仍 不 能 增加 ;H-Choline 
的 释放 ,在 两 个 品系 中 省 氰 菊 酯 预 处 理 的 浓度 相差 在 1 000 倍 以 上 ,与 赵 文 柱 等 用 电 生 理 
技术 测定 抗 性 和 敏感 家 蝇 CNS 对 溴 氰 菊 酯 不 敏感 性 降低 倍数 是 一 致 的 "5 。 这 表明 溴 氰 
菊 酯 与 钠 离 子 通道 亲 和 性 降低 是 Dec-R 抗 性 的 主要 机 制 ， 更 进一步 证 明了 神经 递 质 释放 
与 神经 不 敏感 指数 有 一 定 的 关系 。 但 对 不 含 氰 基 的 拟 除虫菊 酯 如 握 菊 酝 的 抗 性 是 否 有 同 
样 的 结果 尚 待 进一步 研究 。 
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THE RELATION BETWEEN RELEASE OF NEUROTRAN- 
SMITTER AND RESISTANCE TO PYRETHROID IN 
HOUSE FLIES (MUSCA DOMESTICA VICINA) 


Feng Guolei He Fenggin Li Mei Zhao Wenzhu 
(Institute of Zoology, Academia Sinica Beijing 100080) 


Abstract The LD;, values and the knockdown effects of deltamethrin, permethrin and 
DDT to Dec-R, 2CI-R and susceptible (SP) strains of house flies were investigated. The re- 
sults indicate that the resistances of the Dec-R, 2CI-R and DDT-R to deltamethrin, perme- 
thrin and DDT were 120 912, 6 032 and 112 folds respectively in comparison with SP 
strain. Significant cross-resistance to the above insecticides as found in these three resistant 
strains, which also demonstrated resistance to the knockdown by pyrethroid and DDT. The 
parameters of synergism of PB to deltamethrin and permethrin in Dec-R and 2CI-R were de- 
termined. The relative percentages of synergism (R%S (R)) from these two resistant 
strains were much higher than that of the SP(R%S(S)). When crossing Dec-R femals with 
SP males and Dec-R males with SP femals, the resistance of F, adults to deltamethrin de- 
creased 16 860 and 26 319-fold respectively as compared with that of the Dec-R. The re- 
sults suggested that there is a recessive gene responsible for the deltamethrin resistance in the 
Dec-R strain. The sensitivity of the central nervous system (CNS) in the houseflies to 
DDT, permethrin and deltamethrin was studied with electrophysiological technique. The re- 
sults show that the CNS insensitivity is an important factor of resistance to DDT and 
pyrethroid in the housefly, and it is also an important cause of cross-resistance among DDT 
and pyrethroid analogues. These results suggested that the mechanism for pyrethroid-resis- 


tance in housefly may be caused by Kdr genes. 


Pretreatment with 107’ mol/L deltamethrin and pulse-depolarization by high K* 
(55 mmol/L) for synaptosomes enhanced the release of *H-choline in the susceptible house- 
flies. But in similar experiments using synaptosomes from Dec-R house flies and pretreated 
with 107‘ mol/L deltamethrin and K+, the enhancment of *H-choline release was minor or 
absent. These results are consistent with the hypothesis that the knockdown (Dec-R) resis- 
tance is most likely due to a decreased affinity of voltagegated sodium channel for 


pyrethroids. 


Key words  houseflies, pyrethroid-resistance, resistance mechanism, neurotransmitter re- 


lease 


